بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی(فایل دفاع نهایی) by jamali, hamze ali & naghdali, zohre

ن کروم بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگی
و سرب از محلول آبی
:راهنمااستاد
حمزه علی جمالیدکتر 
:مشاوردتااس
قنبریدکتر رضا 
دکتر سلیمان صاحبی
8931شهریور 
ویندرمانی قز، پزشكی و خدمات بهداشتیدانشگاه علوم 
:دانشجو
نقدعلیزهره 
پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمواد و روش هاعمروری بر مناب
3
فلزات سنگین
اثرات زیان بار فلزات کروم و سرب
000072تا 5/0L/gmغلظت فلزات سنگین در خروجی صنایع بین 
)APE(و سرب مجازکرومغلظت حداکثر 
بیان مسئله و مقدمه
دریاسطحیهای آبفاضلاب)L/gm(فلز 
5/01/05/0کروم
1/01/01سرب
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمواد و روش هاعمروری بر مناب
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی 4
)OF ,sisomsO drawroF(مستقیم اسمز 
مزایا
آکواپورینغشاء 
بیان مسئله و مقدمه
پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمواد و روش هاعمروری بر مناب
5
اهداف پژوهش
:هدف کلی
ازربسوکرومسنگینفلزاتحذفدرمستقیماسمزروشکاراییتعیین
آبیمحلول
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
:اهداف اختصاصی 
اثر نوع محلول کشنده بر میزان عبور جریان آب از غشاء تعیین )  1
اء اثر غلظت محلول کشنده بر میزان عبور جریان آب از غشتعیین )  2
پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمواد و روش هاعمروری بر مناب
6
اهداف پژوهش
جریانبورعمیزانبرتغذیهمحلولدرسنگینفلزاتاولیهغلظتاثرتعیین)3
غشاءازآب
آبیولمحلازسنگینفلزاتحذفراندمانبرکشندهمحلولنوعاثرتعیین)4
غشاءازعبوری
آبیحلولمازسنگینفلزاتحذفراندمانبرکشندهمحلولغلظتاثرتعیین)5
غشاءازعبوری
غشاءازعبوریآبمیزانبرآزمایشزماناثرتعیین)6
سنگینفلزاتحذفراندمانبرآزمایشزماناثرتعیین)7
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمواد و روش هاعمروری بر مناب
7
اهداف کاربردی
لزات حاوی ففاضلاب های روش اسمز مستقیم در تصفیه آب و به کارگیری )  1
سنگین کروم و سرب
روش اسمز مستقیم در تصفیه آب در شرایط اضطراریبه کارگیری )  2
لت سبز به عاز آب بازیابی شده در آبیاری کشاورزی و فضای استفاده )  3
)کود شیمیایی(وجود مواد مغذی 
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمواد و روش هاعمروری بر مناب
سوالات پژوهشی 
است؟مؤثرغشاءازآبجریانعبورمیزانبرکشندهمحلولنوعآیا)1
است؟مؤثرغشاءازآبجریانعبورمیزانبرکشندهمحلولغلظتآیا)2
غشاءازآبجریانعبورمیزانبرتغذیهمحلولدرسنگینفلزاتاولیهغلظتآیا)3
است؟مؤثر
غشاءازعبوریآبیمحلولازسنگینفلزاتحذفراندمانبرکشندهمحلولنوعآیا)4
است؟مؤثر
ازریعبوآبیمحلولازسنگینفلزاتحذفراندمانبرکشندهمحلولغلظتآیا)5
است؟مؤثرغشاء
است؟مؤثرغشاءازعبوریآبمیزانبرآزمایشمدتطولآیا)6
؟استمؤثرسنگینفلزاتحذفراندمانبرآزمایشمدتطولآیا)7
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی 8
پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمواد و روش هامقدمه عمروری بر مناب
9
محققین سال یافته ها
مروری بر مطالعات و متون گذشته  
کهدادنشانکرومحذفمیزانبرکشندهمحلولوغشاءنوعتماس،زمان،Hpفاکتورهایاثرات
راندمانتماس،زمانافزایشباهمچنین.شدحذفآبازکرومزیادیمقدار9برابرHpدر
کاراییکشندهمحلولعنوانبه)3OCH4HN(بیکربناتآمونیومویافتکاهشکرومحذف
.دادنشانکلریدسدیمبامقایسهدررابهتری
همکارانویاری 3102
باسدیمکلریدکشندهمحلولو5/4حدودHpباتغذیهمحلولوسنتزشدهغشاءنوعیازاستفادهبا
سنگینفلزاتغلظتکههنگامی.آمددستبه96h2m/Lازبیشآبفلاکس،2Mغلظت
بالایغلظت.آمددستبهدرصد49میانگینطوربهحذفراندمانبود002L/gmدوظرفیتی
.شددرصد09ازکمتربهحذفراندمانکاهشبهمنجر006L/gm
یو و همکاران  7102
بهآرسنیک7تا3Hpدر.شدمشاهدهحذفدرصد89ازبیشآرسنیکاز005bppغلظتدر
و همکاران موندال 3102 .شدحذفکممقدار
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
مواد و روش کار 
پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثعمروری بر منابمقدمه
:مطالعهنوع
.درمقیاس آزمایشگاهی انجام شدکه بود مطالعه از نوع تجربی 
:جامعه و مکان پژوهش
شیمیاهآزمایشگدرشدهتهیهسربوکرومسنتتیکهایمحلولشاملمطالعهموردجامعه
.بودقزوینپزشکیعلومدانشگاهبهداشتدانشکدهمحیط
هاآزمایشطراحی
گاهآزمایشدرمقدماتیآزمایشهایومطالعاتسایراساسبرمتغیرهادامنهتعیین•
مرکزیمرکبطرحصورتبهپاسخسطحروش/7 trepxE ngiseDافزارنرم•
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی 01
مواد و روش کار 
پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثعمروری بر منابمقدمه
هاآزمایشطراحی
αمقدارتعیینمعادله•
هاآزمایشتعدادتعیین•
)سری6در(آزمایش02
آزمایش021مجموعدر
دومدرجهایجملهچندمدل•
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی 11
سطوح کد بندی شدهمتغیرها
+86/1+10-1-86/1
40/711001570569/23)L/gm(محلول تغذیه غلظت :A
48/15/115/061/0)L/lom(کشندهمحلول غلظت : B
54/01109060355/9)nim(زمان : C
𝑝𝐶 + 𝐾2 + 𝐾2 = 𝑁
 + 0𝛽 = 𝑌
1=𝑖
𝑘
 + 𝑖𝑥𝑖𝛽
1=𝑖
𝑘
𝑖𝑥𝑖𝑖𝛽
 + 2
𝑖≤𝑖𝑖
𝑘
 
𝑗
𝑘
𝑒 +⋯+ 𝑗𝑥𝑖𝑥𝑗𝑖𝛽
  2 = α
n
4 3  2 = 4
مواد و روش کار 
پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثعمروری بر منابمقدمه
روش نمونه گیری
کلریدمنیزیموکلریدکلسیمکلرید،پتاسیمهاینمک:ازکشندههایمحلولتهیه•
سربنیتراتوپتاسیمکروماتدیهاینمک:ازتغذیههایمحلولتهیه•
غلظتو همکاران بر اساس محدوده خدابخشیها بر اساس مطالعات غلظت 
.در پساب خروجی از صنایع انتخاب شدفلزات این 
هادادهگردآوریابزار
)lCK(کلریدپتاسیمو)2lCaC(کلریدکلسیم،)O2H6.2lCgM(آبهششکلریدمنیزیمهاینمک
)2)3ON(bP(سربنیتراتو)7O2rC2K(پتاسیمکروماتدی
اتمیجذبتگاهدس/دیجیتالیترازوی/پریستالتیکپمپ/آکواپورینغشاء/سنجهدایتدستگاه
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی 21
مواد و روش کار 
پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثعمروری بر منابمقدمه
روش انجام آزمایش ها
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی 31
تغذیهمحلول
کشندهمحلول
یکپرستالتپمپ
یدیجیتالترازوی غشاءماژول
مواد و روش کار 
پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثعمروری بر منابمقدمه
پژوهشمتغیرهایسنجشوگیریاندازهروش
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی 41
مواد و روش کار 
پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثعمروری بر منابمقدمه
هادادهتحلیلوتجزیهروش
:OFفرآیندبهمربوطمعادلات
نهاییتحلیلوتجزیه
.گرفتصورتافزارنرمتوسط
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی 51
= 𝑤𝐽
𝑚∆
𝑡∆𝑚𝐴𝜌
− 1( = % 𝑅
𝑃𝐶
𝑓𝐶
001 × )
= 𝑠𝐽
𝑓𝑚𝑡𝐶∆
𝑡∆𝑚𝐴𝜌
آبفلاکس) 1(
معکوس نمکجریان ) 3(
حذف فلزاتراندمان) 2(
مواد و روش کار 
پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثعمروری بر منابمقدمه
عددیسازیبهینه
آزمایشزمانوکشندهمحلولغلظتتغذیه،محلولغلظت
آبفلاکس
فلزاتحذف
نمکمعکوسجریانو
اخلاقیملاحظات
حاویهایمحلولتحقیق،اینانجامحینزیست،محیطآلودگیازجلوگیریراستایدر
انعقادروشتوسطنهایتدرودارینگهپلاستیکیظروفدروآوریجمعسنگینفلزات
.شدخطرکموتصفیهالکتریکی
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی 61
ezimixaM
eziminiM
laciremuN
پیشنهاداتگیریبحث و نتیجه مواد و روش هاعمروری بر منابمقدمه
71
یافته ها
مرکبطرحماتریس
متغیرسهبامرکزی
وعیواقنتایجبامستقل
طتوسشدهبینیپیش
آماریدومدرجهمدل
rC-lCKآزمایشبرای
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
شماره 
آزمایش
شماره 
آزمایش 
)تصادفی(
محلول 
تغذیه 
)L/gm(
محلول 
کشنده 
)L/lom(
زمان 
)nim(
(%)راندمان حذف کروم )HML(جریان فلاکس 
FSRمیزان
)HMg(
واقعی
نی بیپیش
هشد
توسط 
مدل
واقعی
نی بیپیش
شده
توسط 
مدل
واقعی
نی بیپیش
شده
توسط 
مدل
4/442/496/898999/0111035/005511
49/7847/7936/8986/14035/0001612
37/115/115/0996/0975/615/81035/105113
81/010189/395973/4131035/1001024
9963/7914/6911/519/61095/005015
73/724/735/795/79215/01095/0001316
52/222223/495/394/215/01095/10517
25/515/5149/897/9993/618/61095/1001818
17/314162/897/9996/618/5106169/23719
30/111143/1018/9922/215/2106140/711701
65/45/413/6918/6968/45/30661/0579111
85/719/716/090952/31410648/157521
90/53/58/3950/3925/01955/9157931
64/315/3158/695/7996/516/6154/011157841
55/872/791/7927/7933/894/7061572151
55/85/891/7977/7933/851/906157261
55/86/891/798933/863/906157371
55/85/691/7984/7933/892/8061574181
55/883/1191/796933/882/906157491
55/8991/792/6933/85/606157602
همدقمبانم رب یرورمعاه شور و داوم هجیتن و ثحبیریگتاداهنشیپ
18
اه هتفای
لامرن هب طوبرم جیاتن
 ندوب اه هداد
 ندوب لامرن لامتحا عیزوت رادومن یاه هدنامیقاب شیامزآKCl-Cr یاربسکلاف بآ(1) مورک فذح ،(2) نایرج ،
 کمن سوکعم(3)
یبآ لولحم زا برس و مورک نیگنس تازلف فذح رد میقتسم زمسا شور ییاراک یسررب
(1)
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-1.81 -0.80 0.20 1.21 2.21
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-2.05 -1.06 -0.07 0.93 1.92
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
(2)
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-1.87 -0.75 0.36 1.47 2.58
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
(3)Normal Plot of Residuals Normal Plot of ResidualsNormal Plot of Residuals
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-2.05 -0.97 0.10 1.17 2.24
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
(1)
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-1.81 -0.90 0.01 0.91 1.82
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
(2) Normal Plot of ResidualsNormal Plot of Residuals
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-2.11 -0.96 0.19 1.34 2.49
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
Normal Plot of Residuals
 ندوب لامرن لامتحا عیزوت رادومن یاه هدنامیقاب شیامزآCaCl2-Cr یاربسکلاف بآ(1) مورک فذح ،(2) نایرج ،
 کمن سوکعم(3)
همدقمبانم رب یرورمعاه شور و داوم هجیتن و ثحبیریگتاداهنشیپ
19
اه هتفای
لامرن هب طوبرم جیاتن
 ندوب اه هداد
 ندوب لامرن لامتحا عیزوت رادومن یاه هدنامیقاب شیامزآMgCl2-Cr یاربسکلاف بآ(1) مورک فذح ،(2) ،
 کمن سوکعم نایرج(3)
یبآ لولحم زا برس و مورک نیگنس تازلف فذح رد میقتسم زمسا شور ییاراک یسررب
 ندوب لامرن لامتحا عیزوت رادومن یاه هدنامیقاب شیامزآKCl-Pb یاربسکلاف بآ(1) مورک فذح ،(2) نایرج ،
 کمن سوکعم(3)
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-2.01 -1.02 -0.02 0.97 1.97
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
(1)
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-2.12 -0.96 0.20 1.36 2.52
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
(2)
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-2.11 -0.96 0.19 1.34 2.49
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
Normal Plot of Residuals Normal Plot of Residuals Normal Plot of Residuals(3)
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-2.23 -1.25 -0.27 0.71 1.69
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
(1)
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-2.23 -1.14 -0.05 1.04 2.13
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
(2)
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-1.57 -0.72 0.13 0.98 1.83
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
(3)Normal Plot of Residuals Normal Plot of Residuals Normal Plot of Residuals
همدقمبانم رب یرورمعاه شور و داوم هجیتن و ثحبیریگتاداهنشیپ
20
اه هتفای
لامرن هب طوبرم جیاتن
 ندوب اه هداد
 ندوب لامرن لامتحا عیزوت رادومن یاه هدنامیقاب شیامزآCaCl2-Pb  یاربسکلاف بآ(1) مورک فذح ،(2) ،
 کمن سوکعم نایرج(3)
یبآ لولحم زا برس و مورک نیگنس تازلف فذح رد میقتسم زمسا شور ییاراک یسررب
 ندوب لامرن لامتحا عیزوت رادومن یاه هدنامیقاب شیامزآMgCl2-Pb یاربسکلاف بآ(1) مورک فذح ،(2) ،
 کمن سوکعم نایرج(3)
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-2.13 -1.04 0.05 1.13 2.22
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
(1)
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-2.37 -1.25 -0.12 1.00 2.12
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
(2)
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-1.88 -1.05 -0.22 0.60 1.43
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
(3)Normal Plot of Residuals Normal Plot of Residuals Normal Plot of Residuals
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-1.35 -0.59 0.16 0.92 1.67
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
(1)
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-2.08 -1.07 -0.05 0.97 1.98
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
(2)
Internally Studentized Residuals
N
o
rm
a
l 
%
 P
ro
b
a
b
il
it
y
Normal Plot of  Residuals
-2.22 -1.04 0.14 1.32 2.50
1
5
10
20
30
50
70
80
90
95
99
(3)Normal Plot of Residuals Normal Plot of ResidualsNormal Plot of Residuals
پیشنهاداتگیریبحث و نتیجه مواد و روش هاعمروری بر منابمقدمه
12
یافته ها
حذفواریانسآنالیزنتایج
rC-2lCaCآزمایشدرکروم
آبفلاکسبرای
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
منبع تغییرات
مجموع 
مربعات
درجه 
آزادی
میانگین
eulaV-PeulaV-Fمربعات
>1000/065/1807/26194641/62مدل
>1000/095/1907/2811281/07محلول تغذیهA:
>1000/046/901812/071812/07محلول کشندهB:
>1000/084/42417/6481648/17آزمایشزمانC:
6230/031/632/21121/32BA
4210/053/954/81181/54CA
>1000/025/0448/08108/48CB
8400/069/2158/52152/582A
5000/061/6281/25125/812B
3010/049/928/91191/282C
0191/59laudiseR
3294/020/110/2501/60tiF fo kcaL
89/159/88rorrE eruP
914841/12latoT roC
سایر پارامتر های آماری
DSnaeMV.C2R2R.jdA2R.derPPASSERP
14/179/8895/199/079/039/071/33301
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یافته ها
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
شدهاصلاحهایمعادله
ازحاصلرگرسیونی
مدلبرازش
rC-lCKمعادله رگرسیونی مربوط به آزمایش 
BA87.1+ C45.1+ B94.2+ A33.1 - 33.8 = )HML( xulf retaW
2C96.1+ 2B62.0+ 2A71.2+ CB70.2-CA55.1+
+ BA11.1 + C19.0 + B07.1 - A19.0 + 91.79 = )%( ycneiciffe lavomer rC
2B23.1- 2A29.0+ CB92.1
+ CA92.1 - BA72.1 - C94.2 + B78.3+ A08.0 - 55.8 = )HMg( FSR
2B98.0 + 2A53.1 + CB84.1
rC-2lCaCمعادله رگرسیونی مربوط به آزمایش 
CA28.1 + BA91.1 + C75.3+ B69.1 + A15.0 + 85.9 = )HML( xulf retaW
2C54.0 - 2A27.0 + CB87.0 +
- BA 47.3+C88.4+B45.01- A47.4 + 61.09 = )%( ycneiciffe lavomer rC
2C49.3 - 2B80.3 - 2A57.3 - CB15.3 + CA21.4
+ CA36.1+ BA78.0 - C 06.3 + B 34.4 + A 49.1 + 73.7 = )HMg( FSR
2C99.1 + 2B46.1 + 2A21.4+CB31.4
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یافته ها
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
شدهاصلاحهایمعادله
ازحاصلرگرسیونی
مدلبرازش
rC-2lCgMمعادله رگرسیونی مربوط به آزمایش  
 CA66.1 - BA92.2 - C67.1+ B4.3 + A56.3 - 41.21 = )HML( xulf retaW
2C31.1- 2B465.0 - 2A31.2 + CB43.2 +
- BA 47.3+C88.4+B45.01- A47.4 + 95.59= )%( ycneiciffe lavomer rC
2C49.3 - 2B80.3 - 2A57.3 - CB15.3 + CA21.4
C30.2+ B86.3.3 + A73.1 + 94.8 = )HMg( FSR
bP-lCKرگرسیونی مربوط به آزمایش معادله 
- CA28.0- BA57.0+ C90.1+ B36.2+ A57.0+ 88.31 = )HML( xulf retaW
2B15.0- 2A25.0+ CB54.1
- BA75.1+ C33.1+ B78.0- A26.1+ 01.79= )%( ycneiciffe lavomer bP
2B54.0+ 2A00.1- CB16.0+ CA68.0
 CA29.2- BA53.2+ C13.31+ B38.11+ A48.2+ 80.72 = )HMg( FSR
2C44.1+ 2B00.2- 2A24.1+ CB65.6+
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یافته ها
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
شدهاصلاحهایمعادله
ازحاصلرگرسیونی
مدلبرازش
bP-2lCaCمعادله رگرسیونی مربوط به آزمایش 
+ BA65.0 + C90.5 + B59.1 + A68.0 + 53.11 = )HML( xulF retaW
2C12.0 - 2B39.0 - 2A72.0 - CB16.0 + CA37.0
- BA96.0 + C80.1 + B87.0 - A04.2 + 10.79= )%(ycneiciffe lavomer bP
2A53.1- CA47.0
+ CA680.0 – BA41.0 - C860.0 + B71.0 + A270.0 - 11.0 = )HMg( FSR
2C930.0 + 2B080.0 + 2A240.0 + CB990.0
bP-2lCgMمعادله رگرسیونی مربوط به آزمایش 
+ BA46.0 + C92.3+ + B53.1 + A93.0 + 18.6 = )HML( xulF retaW
2C24.0+ 2B54.0 - CB39.0 + CA64.0
+ BA02.1 - C06.1+ B13.0 - A41.1- 34.59 = )%( ycneiciffe lavomer bP
2C13.1-2B33.1+2A36.0 +CB94.0 + CA82.0
CA35.1+ BA39.0 + C44.0 - B96.1+ A56.0 + 15.8 = )HMg( FSR
2C53.1+ 2B48.0-2A94.0+
پیشنهاداتگیریبحث و نتیجه مواد و روش هاعمروری بر منابمقدمه
52
یافته ها
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
40.711 20.69 00.57 89.35 69.23
61.0
85.0
00.1
24.1
48.1
xul f retaw
sF :A
B
 :
D
S
5
7
21
51
51
71
71
9
)1(
40.711 20.69 00.57 89.35 69.23
61.0
85.0
00.1
24.1
48.1
)5( ycneici f fe lavomer bP
sF :A
B
 :
D
S
19
39
59
79
79
99
99
89
89
)2(
40.711 20.69 00.57 89.35 69.23
61.0
85.0
00.1
24.1
48.1
FSR
sF :A
B
 :
D
S
7
9
11
91
22
5
31
51
)3(
)h2m/g(جریان معکوس نمک )%(حذف کرومراندمان )h2m/L(آبفلاکس
:A)L/gm(غلظت محلول تغذیه 
ده
شن
ل ک
حلو
ت م
لظ
غ
(
)M
B
:
:A)L/gm(غلظت محلول تغذیه 
ده
شن
ل ک
حلو
ت م
لظ
غ
(
)M
B
:
ده 
شن
ل ک
حلو
ت م
لظ
غ
(
)M
B
:
:A)L/gm(غلظت محلول تغذیه
، )2(، حذف کروم )1(آب فلاکسبر روی rC-lCKمتقابل محلول کشنده و محلول تغذیه در آزمایش اثرات 
)3(جریان معکوس نمک 
)2(
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یافته ها
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
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یافته ها
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
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یافته ها
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
هینه بنتایج مربوط به 
عددی سازی 
شرایط بهینه
فلاکس آب 
)HML(
حذف کروم
(%)
جریان معکوس نمک 
)HMg(
مطلوبیت
)%(
001)= L/gm(غلظت محلول تغذیه 
39/0)= L/lom(غلظت محلول کشنده 
09)= nim(زمان 
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یافته ها
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
هینه بنتایج مربوط به 
عددی سازی 
bP-lCKبهینه سازی عددی آزمایش  
bP-2lCaCبهینه سازی عددی آزمایش  
bP-2lCgMبهینه سازی عددی آزمایش  
شرایط بهینه
فلاکس آب 
)HML(
حذف سرب
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جریان معکوس نمک 
)HMg(
مطلوبیت
)%(
001)= L/gm(غلظت محلول تغذیه 
5/1)= L/lom(غلظت محلول کشنده 
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بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
ودار نتایج مربوط به نم
روی هم گذاری شده 
ناحیه بهینه 
40.711 20.69 00.57 89.35 69.23
61.0
85.0
00.1
24.1
48.1
tolP  yalre vO
sF :A
B
 :
D
S
71 :xul f retaw
71 :xul f retaw
8 :FSR
89 :)5( ycneici f fe la vomer bP
89 :)5( ycneici f fe la vomer bP
نمودار روی هم : 62-4شكل 
گذاری شده ناحیه بهینه 
rC-2lCgMآزمایش 
نمودار روی هم :52-4شكل 
گذاری شده ناحیه بهینه 
rC-lCKآزمایش 
00.001 05.78 00.57 05.26 00.05
05.0
57.0
00.1
52.1
05.1
tolP  yalre vO
)L/gm(noitulos deeF
d
or
w
s 
o
ul
it
o
n
( 
m
o
/l
L
)
71 :xulF retaW
7 :FSR
09 : ycneici f fe la vomeR rC
:A)L/gm(غلظت محلول تغذیه
ده
شن
ل ک
حلو
ت م
لظ
غ
(
)M
B
:
:A)L/gm(غلظت محلول تغذیه
ده
شن
ل ک
حلو
ت م
لظ
غ
(
)M
B
:
tolP yalrevO tolP yalrevO
پیشنهاداتگیریبحث و نتیجه مواد و روش هاعمروری بر منابمقدمه
13
یافته ها
بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
ودار نتایج مربوط به نم
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بررسی کارایی روش اسمز مستقیم در حذف فلزات سنگین کروم و سرب از محلول آبی
ودار نتایج مربوط به نم
روی هم گذاری شده 
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..قدردانیوتشکر
مرزه دکترر ح ی آقامراتب سپاس و قدردانی خویش را از سر صدق و اخلاص به محضر استاد گرانقدر 
ده، ، که در نهایت سعه صدر و خالصانه همواره با حمایت ها و رهنمودهای ارزشمند و ساازن علی جمالی
. اینجانب را در انجام این پایان نامه مورد محبت خویش قرار داده اند، ابراز می دارم
در کلیاه ه کقنبری و دکتر سلیمان صاحبی رضا دکتر آقای عزیز اساتیدهمچنین از حمایت های ارزنده 
ن رساله کمک مراحل تحقیق با راهنمایی و مشاوره های اندیشمندانه خود برای تکمیل و ارتقاء کیفیت ای
. نهایت تشکر و قدردانی را به جای آورمموثری داشتند،
دند که که در طول تحصیل همواره سنگ صبور و حامی من بودند و سعی کرعزیز و گرامی ام خانواده از 
لامتی، من دغدغه ای به جز کسب علم ودانش نداشته باشم ممنون و سپاسگزارم و از خداوند بزرگ  سا 
.پیشرفت و بهروزی برایش آرزومندم
-ر مای تشکخانم ها مهندس زهره موسی خانی و مهندس زینب کریمی از کارشناسان محترم دانشکده 
.  کنم
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